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研究成果の概要（英文）： For understanding the neuronal mechanism underlying color vision in 
insects, we focused on the first optic ganglion, the lamina, of a butterfly Papilio that has 
sophisticated color vision. We studied (1) the neuronal connections in the lamina and (2) the 
possible spectral oppoency in the photoreceptors and lamina monopolar cells (LMCs).
 We analyzed serial EM pictures of the lamina and revealed all synaptic connections in six lamina 
cartridges including both intra- and inter-cartridge connections. This provides the second data set 
of such following the one in Drosophila melanogaster. We also analyzed the possible spectral 
opponencies in the lamina, and found two histamine-gated chloride channels appeared to be involved 












様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 昆虫色覚の研究にはいくつかのブレークスルーがあった。パイオニア的研究は言うまでもな
く、1914 年に Frisch がミツバチに色覚を証明したことである。以来、昆虫色覚研究の対象は





































と LMC の位置関係とシナプス様構造分布を 3 次元再構築する。構築したデータを用い、カー
トリッジ内のシナプス結合マトリクスを作成する。 
 視葉板における視細胞終末部と LMC の波長対比性は、ガラス微小電極を視葉板に刺入する
ことで詳細に解析する。同時に、視葉板におけるシナプス伝達に関わっているヒスタミン駆動




 アゲハ視葉板の SBF-SEM 連続画像中、隣り合う 6個の視葉板カートリッジに含まれる視細胞
と LMC をトレース、シナプス構造の局在を調べた。その結果、ひとつのカートリッジには一つ
の個眼に由来する視細胞 9個（R1-9）と、４つの形態の異なる LMC が含まれることが分かった。
従来、R1, 2, 9 は軸索を視髄まで伸ばす長視細胞、R3-8 は軸索を視葉板で終末させる短視細胞
と言われていた。しかし解析した範囲内では、R9 はすべて視葉板で終末する短視細胞だった。 















 ショウジョウバエのヒスタミン駆動性 Cl-チャネル A と B
（HCLA, HCLB）のホモログをアゲハで同定し、PxHCLA, PxHCLB
と命名した。分子を HEK293T に発現させてパッチクランプ法
で解析したところ、PxHCLA と B共にヒスタミンと GABA によく
応答した。いずれの分子に対しても PxHCLA の感度は PxHCLB
よりも数倍高く、また、ヒスタミンに対する感度は GABA に比






視細胞および LMC の波長対比性の解析 
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